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Die Erfindung betrifft etn Verfahren air konu- 
mnertichen Herateitong nicdcrer-TiUnchloridc au* 
Titantetrachlorid unter Vcrweodung von Wasscr- 
stoff ais ReduWonsmittd sonde- diic. Vorrichtung 
zur DurchfBhrung des erfindungsgemaOcn Ver- 
fahrens. - 

Nach den biaher bckanntgewordenen Verfahreo 
uoter Vcrweodung von WasserstofF ah Reduktions- 
mittel kann man rwar die ranar Subhntogemde 
erbalten, doch arbdten diese Verfahren afle dis- 
kontuuierlidu und w lassen- sich. m dex Regcl nur 
Meogen von einigen Gramm Oder bcstenfalls Ki)o- 
graram heratdten. fid emcro dieser Verfahren wird 
beispielsweifie ein Gentiscb von TiCU nnd Hs durcb 
ein gJUhendes Rohr gddtet und anschlidtoid an 
cincr tndirekt gekfihttcn Fl&chc rasch abgetchrcckt.- 
Will man dieses Verfahren zur Herstellung grdDerer 
Meogen heranzichca, so ergtbt sich einc ganzt 
Rethe von Schwierigkeiten. 

Einmal werden durcb das bd der Reduktion in 
der technischen Durchfiihrung bd 600° C und 
dariibcr cntstehende Chiorwasseretoffgas ale GefaB- 
materiaben angegnfico. Wdterinn ist *dtc~ zur Ab- 
schreckung verwendete gektibite Flache roil cincr 
Schichi des Reaktionsproduktcs bededa, cUnwanne- 
isolierend vmki nod daher die Abschrcckung 
wdtercr Reaktionsgase bedntrachtigt. 

Bd anderen Verfahren wild ein Gcmisch von 
TiCU und He durcb eine clektrische Entladungs- 
vonichtung gddtet uafr ansehheflend abgekOhJt. 
Hierbei trcten annlicbe Schwkngkdten hinskbtlich 
der Auswahi des- Gefaflmatmals .und .der Ab- 
schreckung des Reaktionagutes auf. Aufieidcm iai 
es bekannteimaBen aebwierig, cine dektroche Ent- 
ladung auf dne behebige Le&ung auscudehnen und 
erne groOe Appaiatur ru entwkkdn. 

Man bat audi bereto cm Gesmscb von H* und 
TiCU im Lichtbogen rcduziert. Dabd ineteo jedoch. 
wie teicht vrniandhch, grofic- Schwrerigkcitcn. im_ 
Hinblick auf das Material des EJektrodenmantck 
und der Gefaflwande auf. 

ADe diese NachtdJe der geschihiericn Verfahren 
werden iiberwunden, wenn man auf hohe Tempe- 
raiurcn vorcxhitzicn Wasserstoff in cincr auf "ver~ 
haltnisinaOig niedrigen Tcmpcrator gchalicncnMisch- 
vorrichtung. z. B. dner Dwsc. mit TSCU vennisch^ 
wobci dieses durcb den anwesenden Wasserston 
reduaen wW, und das erbattcne Reaktionagcnmsch 
on dncr bewegten, gekubHcn Flache abschreckt, 
die fiber eine feststebende AbstrdfVorriditung laufend 
gesaubert wirJ. Dabci erhSJt nan hrgntrx- Ausbettte- 
dn Gcmisch von niedcren Hstogemdcn des Titans 
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so von sehr groDcr Rdnhdt. Die Tcmpcraturcn, auf 
denen die Mischdusc gehaJten wird, bewegen sich 
dabd zwischen dem Sicdepuokt des TiCla und untcr- 
haHy etwa 500°G, vorzupweisc bev 200°C. 
Der WasserstofF mu£ dabd auf Tcroperaturen 

•S von ttber )000°C, voraigswdsc auf uber 2500°C, 
vorerbitzt werden, um einc wimchafthch tragbarc 
Ausbeute zu crriefcn. Die Erbitzung des Wasscr- 
stoffs erfoJgi dabci zwcckinatJigcrwease auf dek- 
irisuhcm Wege, z. B in cincm Liditbogen, da eine 

30- indircktc Erhilzung von WasserstofF auf Tcmpe- 
raiuren von 1000°C und dariibcr in eincm Wannc- 
austauschcr wegen der DurcbJassigkrit der GefiLB- 
wandtf fur Wasserstoff erhebnchc Scfawierigkdien 
bcrchct. Ernitzt nan den Wasscrstoff hn eleknischen 

35 Lachtbogen, so wird in der Regd einc so hohr 
Temperatur erzeugt, daB zuimndest ein Tdl des 
Wasscrstoffs in Form -von Atomen - vorlicgt. Mit- - 
besoodeicni Erfbig laBt sich hkrfur cine Licfat- 

. bo^oanordnung verwencten, wie tie in den Unter- 

40 lagen des deutschen GcbrauchsnHistcrs 1 781 880 
beschrkben ist. 

Zur Eizklung dner guten Ausbeute ist es not- 
wendig, die Reakttonstcilnehnicr in der Gasphase 
moghchfit rasch zu vemrischen. Dies kann dadurch 

43 crrcicht werden, daB man den erhitzten Wasscrstoff 
durch einen Kanal mit kreisiornngem Querschnitt 
stromcn l&Bt und das durch Erbitwn fiber den 
Siedepunkt gasidmuge TtCU durch cince hi diesem 
Kanai befihdEchen Ringscnlitz annahcrnd • aentacchK , 

so zu dem Kanal zufuhrt. Es ist vortcilhafu das TiCU 
unter eincm gewisses Druck w vecdampfen, jp , 
daB der TiCU-Dampf mil dner verbal tmsmaflig 
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hohen Geschwindigkeii dem vorerhitzten Wasser- 
scoff zugefiihrt wird. Man kann audi, urn die Aus- 
tritlsgcschwindigkcit des TiCU-Dampfes zu erbohen, 
noch Wasscntoffgas zwraschen. Es ist jedoch auch 
mdglich, das TiCU bzw. TiCU : HH3emuch tangen- 
tial in etnen von heiBcm Ha durchstrdmten Kanal 
mit krcsslormigem Querschnitt einzufiihren. Auf 
jeden Fall ist es wichtig, die bciden Reakiions- 
parmer mdglichsr rasch nutdnander zu vennischen. 

Anschlieflend werdcn die Reaktionsgasc auf eine 
bewegte, gekuhhe Flache geJekei und an cfeeser 
abgeschrcckt. Diese bewegtc, gckiihrte Flache wird 
durch eine Ahstreifvorrich rung, z. B. cin feststeheodes 
Messer odcr eine Biirste, von dem als iockeren 
Bdag abgeschiedencn Reaktionsprodukt gerrirugt, 
so daj die ankommenden Reaktionsgase immer eine 
saubcrc Flache vorfinden, wodurch — tnsbeaondere 
auch durch die hone * Wanndeitfahigkei! des im 
OberschuB verwendeten Wasserstoffs — eine sehr 



Titanhalogenide das Kuhbniitel, bcispielaweiae 
Wasser, mit welchem die bewegte Flache gefcUah 
wird, auf Tempera turra von 50 bis 300^, vorzugs* 
wetse 50 bis 100°C, zu halten, urn em Endptodukt . 
5 mit einem TiCU-Gehalt unter etwa 2% zu erzielen. 
Weiterhin tst es erforderlich, den WasserstorT 
iiber die sich aus der Rcaktionsgieicbung ergebende 
stochiometrische Mcnge hinaus im CberschuD an- 
zuwenden. Bei Vcrsuchen hat skh tie -1,2- brs 
l0 20facher, vorzugsweise IU- b4a !5facher OberschuA 
an H* als vo rte ii hafl .erwiescn. . . 

WahJt man das Molverhiltnis von Hj ; TiCU 
kleiner als etwa 5, so crh&tt man im allgemeinen 
neben nicht umgesetztem TiCU oahezu ausschliefilich 
l5 TiCU. VergroBert man dieses Verbatims, so treten 
in dem ertalrenen TiCk wachsendr Mengcn an 
TiCfe als Reaktionsprodukt auf. 

Die Raimv- und ..Zdiausbeute ist .grofier .als. 
0,15 kg/I h, und das Reaktionsprodukt fclli in 



intensive Abschreckung^ .erfolgt, . Die Reakuons- 9S> Form eines feinteiligen pyrophorcn Pulvers an, 
produkte werdcn in eincm Beh&lter unter Inertgas das an der Luft unter Aufgiuhen und Ausstotien 
aufgefangen. weiBer Nebel oxydicrt. 

Bei den bisher bekannten Verfahren wird in der Die abgestreiften Reaktionsprodukte werdcn in 
Regel die Abschreckung durch Emspriizen kalter eincm unter dem Gehause der Ktfhlwalze befindlichen 
Flussigkeiten bewirkt. -Bei • der Abschreckung- sehr a3 Behiiter unter Inertgas aufgefangen. Die. abstromen« 
heifier Case ist es dabei erforderhch, eine thermisch den Gase cnthaltcn neben nicht umgesetztem TiCU 
be&tandige Flussigkeit zu vcrwenden. die auQerdem noch Reaktionsprodukte in Form von Staub, und 
auch niche mit den Reaktionsprodukten rcagicrtn zwar tst im Abgas noch cin erhebheher Teil an 
darf. Bei dem Verfahren der vorhegenden Erfindung niederen Titanhalogeniden enthalten. Sie werdcn 
ist cs jedoch nicht mdglkh, eine solchc Flussigkeit 30 durch eine Trockengasreirrigung aus dem Abgas 
zu finden, da einerscits stabile Flfcsigkeiten, wie cntfernt. Dabei ist es wiedenun erforderlich, die 
insbesondcre H3O, sich nut- dem Heaktionsprodukt Wandc der Staubentfernungsapparatur auf solchen 
umsetzen und anderersetts die gegenUber dem Ternperaturcn zu halten. die eine {Condensation 
Reaktionsprodukt indiffierenten Flussigkcilen, wic von nicht umgesetztem TiCU verhiodern. Diese 
etwa organiscbe FJussigkeiten (Benzol, Toluol. J5 Temperaturen sind void in der Appamur hcrrschen- 
Dckalin), von den heifieo Reaktionsgasen teihveise den Partialdruck des TiCU abh&ngig und solten etwa 
unter Kohlenstoffabscheidung zersetzf werdcn, so 5 bis 100° C oberhalb des den jeweihgen Bciricbs- 
dafi auf diesem Wege keio reines Reaktionsprodukt bedingungen entsprechenden Taupunktes des TiCU 
erhalten werden kann. AuBerdem tst es schr schwicrig, - Uegeur Die * Staubabscheidung- kann beispiebwciM 
so empnndliche Substanzen wie die niederen Titan- 40 durch Zyklonc, Prallabscheider odcr Beruhigungs- 
chloride aus eiaer solchen AbschrcckungsftUssigkeit gcfUk crfolgen. 

abzutrennen. Aus den staubfreien Abgasen wird in bekannter 

Wciicrhrn ist eine Apparatus die mit cin cm im Weisc das nicht umgcsctztc TiCU durch Abkuhien 
Kreis geftihnen Quenchminel arbeitet, komplizierter abgetrennt und kann anschiieBend dem Prozcfi 
als die zur Durchltihrung des vorlicgcmibn Vcr- 45 wicder zugcTuhrt werdcn. Die Abkuhlung kann 
fahrens verwendete Apparatur, bei der aiie zu einem betspieisweise- in zwei Stufen crfolgen, in eincr 
solchen Quenchkreislauf gehorenderi Zubehorteile erstcn, oberhalb des Schmdzpurikte* vom TiCU 
(Pumpc. Wfirnieaustauscher, Vofratsbchaltcr) cut- (-23°C) ^ arbeitenden Flussigkeitskondeosationsstufe 
fallen. Ferner geht beim Quenchverfahren der auf- und in einer zweiten, unter halb des SchmcUpunkies 
genomtnene Warmcmbalt der * btuxchrcckcnrtcn So bcuicbcncn Fattkondcasauumstufc. Dcr im Vbcz- 
Gase verioren, waJbrcnd bdm erfinduugsgeniaBeu schuO angewandte WasserstorT enthalt danach nur 
Verfahren unter Umstanden eine Wiedergewinnung noch Chlorwasserstoff, der daraus beispiebwdse 
der Encrgte 2. B. tu Form von hciBetn Wasser odcr durch Absorption- uut Hilfe- einer entsprechenden 
auch Dampf mOglich ist. Vorricbtung cntfernt wird, so dai) der WasserstorT 

Die bewegtc, gektihUe Flache mufl sich inncrhatb M . anschlicficnd geirouknet und crneul im Reduktion 
ernes von der AuBenaunosphare abgeschlossenen herangezogen werden kann. 
Gehause befinden, da die angestrebten Reaktions- 
produkte auch schon mit Spurcn von Sauchtorf 
Oder Wa&scrdampf reagieren wUrdcn Auch die 



Die nach dem Verfahren der Erfindung hergc- 
stelUen Substanzen sind sehr rein. So kann man 
z. B. bei der Reduktion von TiCU Produkte ge- 



Ausgangsstoffe lie und TiCU- miisscn frei voa-Ot, * 0 winnen, die zu Uber 99^% aus Titan und Color 



N2 und andercn Verunreimgungen sein, wenn man 
cin reines Reaktionsprodukt erhalten will. Wird 
die Tempera tur dcr gckOhJten Fiache zu tief gehalteh. 
s absorbieren die abgeschiedenen Reakti hsprodukte 
nicht umgesetztes TiCU. Es tst abo vortetUiaff, die 
Tempcratur so hocb zu halten, daQ eine solchc 
Absorption weitgehcad vermicden wird. So geniigl 
es beaspielsweise, bei der Herstellung niederer 



bestchen. Dies ist insbesondcre dann wicbtig, wenn 
man das Verfahren als Vorstufc fur die Gewinnung 
von Titanmetafl durchfuhren will. 

In den Zeichnungcn sind V rnchtungen zur 
Durchfuhrung des crfindungsgcmffBcn Verfohrens 
schematisch im Schnitt dargestellt, und zwar zeigt 
Fig -I die Seitenansicht einer Vornchtung, • bei 
weicher die bewegte und gekuhlte Flache die Form 
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tnc ■.•2J eines Zyhnders besitzU im Schnitt nach Link U 
uhlt I dcr fig. 2, 

ugs- $ Fig. 2 Vorrichtung tin Schnitt nach lime IMI 
Juki I dcr Fig. 1, 

dec S ■ Fig. 3 eme Vonichrung, bei weicher die bewegie 
noff ' % und gekuhlte Bache die Form eines Kegels besitzt, 
arte '.'3 im Langsschnitt 

an, i Eine tcchnischc AusTuhntQgsfarm der Vorrichtung 

bii ;| zrigen die Fig. I und 2. 
iiuO * Bei 13 in den Brenner eisgefiihrter WaaserstorT 

-'t wird beiro Durchtritt durch den zwtoehen Kathode 4 
iCU 1 Anode 5 brennenden Lichtbogen hoebcrhitzt. 

in der Mischdusc.6 wild dem erhitzten* teilwcise 
in Atome aufgespaltenen Wasserstoff gasforrniges 
Titantetrachlorid, das durch die Leitung 14 ein- 
gefuhrt wird, zugemischt. Brenner und Mischduse 6 
sitzen in einer Ausnehmung des GehausedeckeJs 3. 
Die Reaktionsprodukte sowte- nieht umgesetzte 
Ausgangsstoffe txeflen auf die bewegte, gekuhlte 
Walzcl. Gegen das^dem Brenner am nachsten 
befindiiche Segment der Waizc 1 wird durch cm 
mil Lochem versehenes Robr7, das sich in der 
Walzenacfase beftodet, von inner) ein Kahlmittef 
von etwa SO bis 300°C, z. B. Wasser oder Ol, gp- 
npritn. Die untere Hfilfteder Walzel ist mit dem 
vom oberen Tefl kommenden Kunbnittel angcMlt. 
Der OberschuB vcrlaBt -die Walze 1 durch einen 
offenen Zyttnder bei 9. Die KuhhvaJze 1 wird von 
einem Gehause2 umgeben, das ein KUhlmamel 10 
uraschiicBt. Die an der Oberliache der Wahz 1 
und an der Innenwand des Geniuses 2 haftenden 
festen Reaktionsprodukte -werden - durch ein am 
Gehause befestsgtes Messer 17 und ein drehbar 
gelagertes Messer 16 entferw. Da* beweglicbe Messer 
16 kann durch eine Kurbel 15 Oder einen an ihrcr 
SteBe befindiichen anderen mochanischen Anirieb 
betau'gi werden. Die Reaktionsprodukte fallen in 
ein Auflanggeiafi 19. Die Abgase veriassen die 
Apparatur durch die Leitung- 1ft, -urn durch weitere 
Abscheidunesapparate, z. B. Zyklone, Prallab- 

scheider, geruhrt zu werderL 

Eine weitere Ausfiihmng des VerfahreniJ kann 
mit der durch Fig. 3 angegebenen Apparatur durch- 
gefUhrt werden. Hier crfolgt die Abscbreckung und 
Abscheidung der Reaktionsprodukte ssn cinem 
roaerenden Kegel, dessen Spitze- dem Verdlisungs- 
strahi zugewandt in. Die aonstigen Apparaurlciie 
sind den in Fig. 1 angegebenen. analog und bedurfen 
keiner besonderen Erklaxung. 

Weitere Ausruhnmgsformen des voriiegenden Ver- 
fahrens bestehen auch dahn, dayman den erhhzien 
Wassetstoff durch einen (Canal mit kreisformigem 
Querschnitt sirtfmen lafit und das TiCU oder 
TiCU : HrOemisch enrweder durch duen in diesen 
Kanal 20 eiiunundcnden-RingscMtz 21 dem Wasser- 
stoff etwa senkrecht zu dessen Strumungsrichiung 
zufuhrt oder diescm Kanal 20 tangential zufuhrt. 

Zur Erhdhung der Wirtscnafilichkcit des Vcr- 
fahrens konncn bus den in bcUanter Weise von 
suubfonnigen Reakuonsproduktcn * und HG1 be- 
trciten Abgasen, Titantetrachlorid und Wasscrstoff 
dem Umsetzungsprozefl vocuneuem zugefiihrt werden, 
nacbdem man sie in ebenfalls bckannter Wcise 
voneinandcr getrennr hat. 

Beispiel 1 

4750 Gewichisteile TiCli burden bei eioer durch - 
schnitihchen Sir&mungs|$cschwmdigkeit des fliissigen 



TiCU in dem Verdampfer von 9,5 kg/h in gasfbrmigem 
Zustand gemdB der Reaktionsglekbun* 



TiCU + Vs Hi ^ TiOs + HC1 



(1) 



mit 2,25 Nm* im Lichtbogen erhitztcm Wasacrstoff 
zur Reaktion gebracht. Dies entsprichi gcmaB 
Gleichung (1) einem 8fachtn ObersohuB an Wasscr- 
stoff. Die StrOmungageschwindigkeit des Wasser-. . 
to stofis betrug 4.5 Nm 3 /h. Die Temperatur der Misch- 
. dii&fi wurdc durch Luftkuhiung auf 150° C gehahen. 
Die im Lichtbogen zur Crhitzung des Waifieratoffs " 
zugefUhrte Energie betrug 22 kWh (135 Amp., 
325 Volt in 30 Minuten). Es wurden 2320 Gewichts- 
i 5 tetie remes TiCfe gefunden. 

Ausbeute:^%(aufda^eingesetzie.TjC^bezQgen),. . 

Beispiel 2 

3340 Gewichisteuie TiCU wurden verdampir 
*o (Strc>mungsgeschwindigkett dcr flussigen Substanz 
in den Verdampfer 6,68 kgfc) und 2,25 NmJ- im 
Lichtbogen erhitztcm Wasserstoff zugefUhn. Dies 
entsprichi gcm&B Gleichung (J) einem 1l,4fachen 
OberschuB. Die Stromungsgeschwindigkeit oes 
4^ WB&sersUuTs bettug .4,5 Nm 3 /h. Die zur Erhttzung 
dc» WasserstorTs dem lichtbogen zugeftihrte Energie- 
menge betrug 25 k Wh (145 Amp M 345 Volt in 
30 Minuten). Es fiel ein Gemisch von 1810 Gewichta- 
teilcn oiederen Titanhaiogeniden (6% T1CI2 + 94°/ 0 
3« TiCU) «nr 

Ausbeutc: 67,5%. 

Beispiel 3 

5900 Gewichtsteitc TiCU flossen mit einer Sttft- 
35 mungsgeschwindigkeit von 5,9 kg/h in den Ver- 
dampfer und wurden im Gaszustand nut 4,5 Nxn 8 
WasserstofF umgesctzt. Die Strbmungsgeschwindtg- 
keit des Waascrstoffs bttrug 4,5 Nm 5 /b. Die an- 
gewandte. Menge. emspricht nach Gleichung (1) 
4* einem 13fachen UberschuB. Die zur Erhttzung des 
Wasserstoffa dem Lichtbogen zugeHlhrte Energie- 
menpc betrug 4gkWh USOAmp., 320Voit in 
60 Minuten). Es wurde ein Gemisch von 3020 Ge- 
wichtstcnen n^derta Titanhaiogeniden (7% TiCU 
45 + 93% TiCU) gefunden. 
Ausbeutc: .64,5%. 

PaTENTANSPROCHE: 

1. Vertahren zur konunuteriichen HersteKungN 
50 niedcret Titanchloride durch Reduktion von - K 

Titantetrachlorid mit einem OberschuB an Waasec.- 
stoff in der Gasphaae und Abschrecken der 
Reoktronsprodukrc an einer gejquhken Flache, 
dadurch gekenszakhnet, dafl man den auf Tempe- 
rnturen von uber !000°C vorerhitzten Wasser- 
stoff innerhalb einer auf Temperaturen zwiscberf 
dem Siedepunkt des Titametrachlorids und etwa 1 
500°C, vorzugsweise 200°C gehaltenen -Misch^ 
zone rasch und innig mit dem Titantetrachlorid 
<o vennischt .und reagteren laBt, worauf die Re- 
aktionsprodukte auf die auf 50 bis 300 ,, C; 
vorzugsweise 50 bis 100°C. gekuhlte Flache auf- 
treffen, die in bekannter Weise bewegt und N 
laufend von den sich auf ibr niederschiagenden 
>> ■ Reakttonsprodukten befrcu wird. und das letztcte 
anschlieBend unter inengas aufgefangen werden. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die Erhttzung des WasserstorTs 
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mil Hilfe eintr Uchtbogenanordnung vor- 
genoromcn wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dcm Titantetrachtorid vor 
Eintritt in die Mtschvonichtuiig zusStzlich 5 
Waxscrstoff xugesetzt wird. . 

4. Vomchrung mr Duichftthrung des Vcr- 
fahrens nach Anspruch 1 bis 3, bcatehend aus 
einem mit Abgasieitimg and Entnahrnerinnch- 
tung vcrsehenen geschlouenen Gchause, in to 
welchem ein nut AtattejjVoiiichttiitgcfi "VCf-* 
sehencr kuhlbarer Hohlkorpcr urn stint Achsc 
drefabar angcordnet i$l dadurch gckcnnzcichnd,, 
daB »ch liber doer Ausnehisung des Deckels (3) 
tm Gehauw (2) cine Lichtbogenanorrinung mit 15 
einer nachgoschaJteten Mischvorrichtuag (6), 
vorzugsweise einer Diise, zur Vennischung des 
TiCU roit dcm im Uchtbogen hocherhfttten 
Wasserstoffsurom befindet und dafl der Hohl- 
kdiper innen ein mil Uchem oder Dusec. ver- 10 
aehenes Zuleitungsrohr (7) fUr Ktihlmittel, ferner 
cin AbfluDrohr (9) enthah, wobei die Abstreif- 
vorrichtung aus einem in bekanntcr Weise rail 
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dan Gchause (2) fest verbundenen Messer (17) 
und einem durch cine Kurhel (15) drefabar en 
Messer (16) bestebt. 

5. Vorrichtung* nach Anipruch 4, dadurch ge-, 
kenazeiebnet, dafl ein Kauai (20) fur den er- 
bitzten Wasserstoff vorgeschen isi, dcm cin 
Ringschfifc (21) ftr die ZufUhrung des T/Q 
zugcordnet ist. 

6. Vomchtung inch Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zufiihrung fur das TiCU 
tangential in des JUnaJ .(20) znUndei. . 

7. Vomchtung nach Anspruch 4 bis 6, dadurch 
Cdccnnztsdmet, daB die KUhlflflche (I) die Form 
eines Kegels besitzt, (lessen Spitze dexn Ver. 
diisungsstrahl zugewandt ist (Fig. 3). 



In Deiracbt gczogene Drockschrificn: 

Deutsche Patentschrin Nr. 886446: 
deutscfac Auslegeschriften Nr. I 008 266, 1 072 975; 
USA.-Patentscnnft Nr. 859 750; 
»Bericfateder Deutschen Chemischen GeseHscfmfK 
41 Jahrgang, 1909, S. 3200 bis 3218. 
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